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PRZEDMOWA

Arkusz 03 jest ttumaczeniem Publikacji IEC 231E (1977), z wyjatkiem punktow oznaczonych w niej gwiazdka: 2.4.1.1, 2.4.5, 2.4.6, 2.7, 3.3,
451, 5.1.2.1 oraz 9.4, ktore jako wspolne dla reaktorow wszystkich typow przeniesiono do arkusza 0I. '
W arkuszu 03 numeracja rozdzialow i punktow, uktad, zasady redakcyjne i sposob formutowania postanowien sg zgodne z oryginatem

dokumentu [EC.

Tylko w niezbednych przypadkach dokonano drobnych adaptacji do warunkow polskich nie naruszajgc zasady catkowitej zgodnoS$ci mig-

dzy tekstami obu dokumentow.

1. WSTEP

1.1. Przedmiot arkusza normy. Przedmiotem arkusza
03 sg ogodlne zasady oprzyrzagdowania reaktor@w jadro-
wygh wysokotemperaturowych, chtodzonych gazem w
cyklu niebezposrednim — tzw. reaktorow HTGR!).

Zasady te sg specjalistycznym rozwinigciem postano-
wien arkusza 01, z zachowaniem roéwnolegte] numeraci
odpowiadajacych sobie merytorycznie rozdziatow
i punktow w obu arkuszach.

Numeracja w arkuszu 03 jest przy tym wyrywkowa,
gdyz tylko niektore postanowienia arkusza 0l wymaga-
ly odmiennego ujgcia, uzupetnienia lub ich zastgpienia

(relacje migdzy rownoleglymi punktami obu arkuszy

nalezy kazdorazowo skonfrontowac).

Wszystkie pozostate postanowienia arkusza 01 nalezy
stosowa¢ dla reaktorow HTGR bezposrednio jako
wspolpe dla reaktoréw wszystkich typow.

1.2. Zakres stosowania arkusza normy. Arkusz 03 do-
tyczy oprzyrzagdowania tych reaktorow HTGR, w kt6-
rych chtodziwem w obiegu pierwotnym jest gazowy hel
pod wysokim ci$nieniem cyrkulujgcy przez rdzen reak-
tora z grafitowym moderatorem 1 przez parogenerator.
Para z tego parogeneratora napedza gtdwny/e turboge-
nerator/y lub inne dodatkowe urzadzenia. Paliwo wzbo-
gacone jest niemetaliczne 1-moze by¢ pokryte (koszul-
kowane) grafitem, ceramikg lub innym wysokotempera-
turowym niemetalicznym materiatem.

" HTGR — High Temperature Gas-cooled Reactors.

3. POMIARY TEMPERATUR

3.5. Pomiar temperatury chlodziwa. Moze wystgpic
konieczno$¢ pomiarow temperatur chltodziwa wycho-
dzgcego z poszczegbdlnych rejonow rdzenia paliwowego
w celu umozliwienia korekt zwezek (dtawnic) rdzenio-
wych, jezeli sg stosowane do sterowania chlodzeniem
w kanatach.

Wylotowa temperatura chtodziwa z reaktora (mierzo-
na na wejSciu parogeneratora) jest takze na ogdt uzy-
wana do celow zabezpieczen reaktora oraz do regulacji
reaktora.

Jezeli pomiar temperatury wylotowej chtodziwa ma
by¢ uzywany do zabezpieczen, nalezy zadbac, aby wy-
datek chlodziwa byl w czasie pomiaru wystarczajgcy
dla reprezentatywnego pomiaru temperatury.

3.5.4. Temperatura zbiornika ze wstepnie sprezonego
betonu. Zwykle reaktory gazowe wysokotemperaturowe
sg instalowane wewnatrz zbiornika z betonu wstgpnie
spre¢zonego z cienkg uszczelniajgcag wyktadzing stalowa;
obie warstwy muszg mie¢ utrzymywane dopuszczalne
temperatury; mogg one by¢ chlodzone bezposrednio
lub posrednio 1 mogg by¢ zastosowane redundancyjne
systemy. Powinny by¢ przewidziane $rodki do wykry-
wania nienormalnych sytuacji, ktéore mogtyby dopro-
wadzi¢ do powstania niedopuszczalnych temperatur za-
rowno wykiadziny, jak i betonu.
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4. POMIARY CHLODZIWA

4.2. Wydatek chlodziwa. Zaréwno do zabezpieczen,
jak do regulacji i sterowania moze by¢ wykorzystywa-
ny pomiar spadku ci$nienia na rdzeniu reaktora, jak
rowniez indywidualne pomiary wydatku chlodziwa w
petlach cyrkulacyjnych.

Alternatywng metodg mogg by¢ pomiary posrednie
np. pozycje zasuw (zaworow) na rurociggach chiodzi-
wa, ci$nienie chtodziwa 1 liczba oraz predkosci pracu-
jacych dmuchaw, _

W kanalowych typach gazowych wysokotemperaturo-
wych reaktorow indywidualne pomiary wydatkow w ka-
natach w granicach catego rdzenia mogg by¢ bardzo
trudne. Dla zapewnienia, Zze temperatura otoczki (otu-
liny) paliwa jest utrzymywana w odpowiednich grani-
cach, mogga by¢ niezbedne odpowiednie kombinacje po-
miaréw innych wielkosci (np. rozklad strumienia neu-
tronow, temperatura wylotowa itd.). |

4.3. Cisnienie chlodziwa. Pomiar ci$nienia helu nie-
zbedny jest tak dla zapewnienia koniecznego wydatku
masowego chlodziwa jak i ochrony przed nadcisnie-
niem. Chlodziwem reaktora jest na ogol stata masa
zgromadzonego w obiegach helu. Stgd ze zmiang Sred-
niej temperatury chtodziwa zmienia si¢ jego cisnienie.
Normalnie uzywa si¢ dla zabezpieczen sygnatu wyzwa-
lania zaleznego od wysokiego i niskiego ciSmienta. Nad-
ci$nienie moze powsta¢ w wyniku powstania w paroge-
neratorze przecieku pary pod wysokim ci$nieniem. Do
detekcji takich awarii uzywa si¢ wykrywaczy wilgoci.
' 4.5.2. Przecieki chtodziwa do obiegu parowego. W tych
czesciach parogeneratorow, w ktorych normalny zakres
roboczy ci$niei pary moze byé nizszy niz ci$nienie
chtodziwa jak to jest np. w czgdcl przegrzewajgce) pa-
rogeneratora, o defektach rurck mogg Swiadczy¢ wyso-
kie poziomy promieniowania na wylotowych rurach pa-
rogeneratora lub inne odpowiednie pomiary.

Po wykryciu przecieku moze by¢ niezbedne albo wy-
taczenie awaryjne albo odcigcie parogeneratora, aby
ograniczy¢ mozliwos¢ uwolnienia produktéw radio-
aktywnych do obiegu parowego.

4.8. Przeciek pary pod wysokim cisnieniem do chtodzi-
wa

4.8.1. Poniewaz ciSnienie pary gtowne] sekcji paroge-
neratora jest normalnie wyzsze od ci$nienia chtodziwa,
o defekcie rurki tej sekcji parogeneratora moze sygna-
lizowaé¢ wzrost ci$nienia lub wzrost wilgotnosci chto-
dziwa obiegu pierwotnego. Jest wtedy niezbedne odcie-
cle parogeneratora zarowno od pierwotnej, jak 1-od
wtornej strony, aby ograniczy¢ wzrost cisnienia w obie-
gu pierwotnym. |

4.8.2. Wykrywanie wilgotnosci chtodziwa. W wysoko-
temperaturowych gazowych reaktorach moderator gra-
fitowy pracuje w bardzo wysokich temperaturach, rzg-
du 1000°C 1 wigcej., Para przedostajgca si¢ do pierwot-
nego chiodziwa z uszkodzonego parogencratora bedzie
reagowata z grafitem przy tych jego temperaturach,
produkujgc CO 1 H (tlenek wegla 1 woddr) 1 powodujgc

ubytki grafitu. Ubytek grafitu w czasie, nawet dla ma--

tych przeciekdw, uwaza si¢ za bardzo niepozgdany i1 dla-

tego nalezy instalowac¢ czute, niezawodne systemy wy-
krywania wilgotnosci do wykrywania przeciekdw w kaz-
dym parogeneratorze lub w wysokoci$nieniowym wod-
nym wymienniku ciepta. Taki system wykrywania po-
winien by¢ zdolny do wykrywania bardzo matych za-
wartoéci wilgoci, np. 10°% objetosciowo.

Powyzszy system lub dodatkowy system powinien
powodowaé zadziatanic sygnalizacji przy nieco wyz-
szych stezeniach wilgoci, np. 107°% objetosciowo. To
zadziatanie mozna wykorzysta¢ do odcigcia pegtli, odcig-
cia parogeneratora lub uruchomienia systemu zabezpie-
czen. W ostatnim przypadku system taki musi by¢ opra-
cowany zgodnie z wymaganiami dotyczgcymi systemow
zabezpieczen, ktére podano w arkuszu 0l rozdziat 5.

'5. SYSTEM ZABEZPIECZEN

5.4. Funkcje systemu zabezpieczen

5.4.2. System wylaczania awaryjnego. Niektore wiel-
kosci powinny by¢ kontrolowane w celu zainicjowania
wylgczenia awaryjnego, jezeli nastawione granice zo-
stang przekroczone. Moga by¢ takze kontrolowane nie-
ktore parametry wyprzedzaiage takie sytuacje 1 mogg
one takze Mmicjowaé wylgczenie awaryjne.

Ponizej podano warunki wymagajace wylgczen awa-
ryjnych, jakie zastosowano w kilku reaktorach HTGR
(zbudowanych 1 zaprojektowanych):

a) duza $rednia wartos¢ gestosci strumienia neutro-
now 1/lub jej duzy stosunck do wydatku chlodziwa
przez rdzen,

b) wysokie cisnienie chtodziwa reaktora,

¢) niskie ci$nienie chtodziwa reaktora,

d) wysokie ci$nienie atmosfery obudowy bezpieczen-
stwa (gdy stosowana jest obudowa o niskich poziomach
przeciekow),

¢) duza wilgotno$¢ chtodziwa pierwotnego w petli,

f) wysoka temperatura pierwotnego chtodziwa,

g) nieodpowiedni wydatek chtodziwa,

h) reczne wylgczenie reaktora,

1) utrata podstawowego zasilania elektrycznego,

1) utrata zasilania wodnego.

Warunki te powinno si¢ rezwazy¢ przy projektowa-
niu. Zaleznie od rozwigzania projektowego obiektu 1 in-
ne parametry mogg wymagac¢ kontrolowania.

5.4.7. Techniczne Srodki bezpieczenstwa — wg arku-
sza 01 p. 5.4.7. W projektach kilku reaktoréw HTGR
stosowane byly techniczne $rodki i zasady bezpieczen-
stwa jak w 5.4.7.115.4.7.2, ktore nalezy rozwazac przy
projektowaniu.

5.4.7.1. Inicjowanie uszczelniania (odcinania) obudowy
bezpieczenstwa. Odcigcia (uszczelniani¢) obudowy bez-
pieczenstwa winno by¢ zainicjowane przez cisnienie lub
radioaktywno$¢ atmosfery w obudowie, przekraczajacg
ustalone granice.

5.4.7.2. !Inicjowanie systemu awaryjnego schiadzania
rdzenia. System awaryjnego schladzania rdzenia nor-
malnic zawiera niezalezng/e pe¢tlg/e obeymujgcg dmu-
chawe | wymiennik ciepta o pojemnosci wystarczajgce]
do odprowadzania resztkowego ciepla reaktora.
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Duza pojemno$é cieplna rdzenia z grafitowym mo-
deratorem stwarza magazyn ciepta, ktéry wraz z jedno-
fazowym chtodziwem moze wyeliminowa¢ niezbedno$é
inicjowania przez system zabezpieczen zapasowego
schladzania rdzenia w obiektach reaktorow HTGR.

Dopuszcza si¢ rgczne inicjowanie zapasowego schia-
dzania rdzenia, gdy gléwne petle cyrkulacyjne sg nie-
dostepne dla bezpiecznego powytgczeniowego chtodze-
nia.

9. REGULACJA 1 STEROWANIE REAKTORA

W reaktorach HTGR powinno si¢ regulowa¢ moc
cieplng dla wytworzenia zadanej temperatury przegrza-
nej pary. ‘

9.2. Ruchy elementéw regulacyjnych. W reaktorach
wysokotemperaturowych chtodzonych gazem, przy du-
zych gestosciach mocy moze by¢ pozadana ochrona
przed lokalnym wzrostem poziomu strumienia neutro-
now. W takich przypadkach stosuje si¢ na ogot sygna-
lizacje i1/lub blokady umozliwiajgce przesuwanie ele-
mentow regulacyjnych rdzenia niezgodnych z ustalong

sekwencjg. Przy ustalaniu sygnalizacji lub blokad sek-
wencji przesuwania nalezy bra¢ pod uwage warunki
stwarzane przez stosunek mocy rdzenia do wydatku
chtodziwa.

W reaktorach energetycznych, w ktérych pozadane
jest przestrzeganie okreslonej sekwencji uruchamiania
elementoéw regulacyjnych rdzenia dla unikniecia nienor-
malnych zmian reaktywnosci lub rozktadu mocy, po-
prawne sekwencje ruchu elementow regulacyjnych mo-
gga by¢ kontrolowane az do osiggnigcia zakresu mocy,
powyze) ktérego mozliwy powolny wzrost efektywnosci
tych elementow przy uwzgl¢dnieniu szybkosci moze
spowodowac zbednos¢ tej kontroli.

9.3. Wskazanie polozenia i ruchu elementéw regulacyj-
nych — wg arkusza 01 p. 9.3, z tym Ze dodaje si¢ poz. g)
o’ tresci:

g) naprezona linka (jezeli pret regulacyjny podwie-
szony jest na lince). y

10. Pozostate postanowienia — wg arkusza 0l.
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IEC Publikacja 231E(1977) Fifth supplement to Publication 231
(1967) General principles of nuclear reactor instrumentation/Prin-

ciples of instrumentation of high temperatura indirect cycle gas-

-cooled power reactors (HTGR).
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